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การตรวจเอกสาร 
 
 ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของโดยมีหวัขอตาง ๆ ดังนี้ 
 
 1.  ระบบพลังงานที่ใชในการทํางานของกลามเนื้อ 
 
 2.  ความสําคัญของสมรรถภาพอนากาศนยิม 
 
 3.  ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ 
 
 4.  องคประกอบของแบบทดสอบ  
 
 5.  แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
 
 6.  การทดสอบดวยวิธีวนิเกทและวิธีรันนิง่เบสแอนแอโรบิคสปริ๊นท 
 
 7.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ระบบพลังงานที่ใชในการทาํงานของกลามเนื้อ 
 

 การทําหนาที่ของระบบตาง ๆ ของรางกาย โดยเฉพาะระบบกลามเนื้อ (muscle system) ใน
การประกอบกจิกรรมหรือการออกกําลังกาย ลวนตองการพลังงานเพื่อการทําหนาที่ของกลามเนื้อ 
(สนธยา, 2547) สอดคลองกับ ชูศักดิ์และกนัยา (2536) กลาววา ในการออกกําลังกายซึ่งแทจริง เปน
การทํางานของกลามเนื้อ ซ่ึงตองอาศัยขบวนการเปลี่ยนพลังงานทางเคมีที่ไดจากอาหารใหเปน
พลังงานเพื่อใชในการหดตัวของกลามเนื้อ ดังนั้นจะเหน็ไดวาเราจะปฏบิัติกิจกรรมใด ๆ ก็ตามที่
เกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวรางกายจําเปนตองใชพลังงานในการทํางานของกลามเนือ้ ดังที่  Jack 
and David (2000) ไดกลาววา พลังงานมีความจําเปนมากสําหรับการทํางานของกลามเนื้อ ซ่ึงการ
ออกกําลังกายและการแขงขนักีฬานั้น รางกายตองอาศยัขบวนการเปลี่ยนพลังงานทางเคมีที่ไดจาก
อาหารใหเปนพลังงานเพื่อใชในการหดตัวของกลามเนื้อ โดยรางกายจะตองเปลี่ยนอาหารใหเปน
พลังงาน adenosine  triphosphate (ATP) กอน สารนี้จะสังเคราะหกลับคืนใหมไดโดยใชพลังงานที่
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ไดจากการเผาผลาญอาหาร เจริญ (2544) ไดกลาววา ผูฝกสอนกีฬาที่มีความรูความสามารถดี
จําเปนตองศึกษาทําความเขาใจเกีย่วกับขบวนการผลิตพลังงานซึ่งจะมอียู 3 ระบบ คอื 
 
 1. ระบบพลังงานไมใชออกซิเจนแบบไมเกิดกรดแลคติก (anaerobic alactic system) หรือ
เรียกอีกชื่อวา ATP-CP system เปนระบบที่สํารองพลังงานไดโดยตรง โดยที่ไมตองใชออกซิเจนใน
การผลิตพลังงานและไมกอใหเกิดกรดเเลคติค เมื่อการทํางานมีความหนักสูงสุด (maximum) ระบบ
นี้สามารถสํารองพลังงานเอทีพีไดประมาณ 6-8 วินาที เนื่องจากปริมาณของสารครีเอตีนฟอสเฟตจะ
หมดลงในเวลาอันสั้น การสํารองพลังงานโดยการเปลีย่นรูปของสารครีเอตีนฟอสเฟตสวนใหญจะ
เกิดขึ้นเมื่อเร่ิมตนออกกําลังกาย หรือการเลนกีฬาทีต่องมีการเคลื่อนไหวอยางเฉยีบพลันทันทีทันใด 
และการสรางกลับคืนของครีเอตีนฟอสเฟตหลังการออกกําลังกายหยุดลง จะใชเวลาเพียงเล็กนอย
ประมาณ 3 ถึง 5 นาที  
 
 2. ระบบพลังงานไมใชออกซิเจนแบบเกิดกรดแลคติก (anaerobic lactic system) หรือเรียก
อีกชื่อวาไกลโคไลซสิ (glycolysis system) เปนระบบทีไ่มตองใชออกซิเจนในการสํารองพลังงาน 
เอทีพีเชนเดียวกับระบบแอนแอโรบิค อแลคติก แตการสํารองพลังงานจะกอใหเกิดกรดแลคติกขึน้
จึงเปนระบบทีน่ํามาใชในกรณีฉุกเฉิน เชน มีการทํางานหนักอยางรวดเร็วและยาวนาน โดยเฉพาะ
การทํางานในชวงเวลา 20 วินาที ถึง 45 วินาที พลังงานสํารองที่ไดมาจากไกลโคเจน (glycogen) ซ่ึง
จะถูกนํามาใชมากที่สุด ขบวนการของระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนแบบเกิดกรดแลคติก จะมี
การสะสมกรดแลคติกเกิดขึน้ในกลามเนื้อ ซ่ึงมีผลทําใหความสามารถในการทํางานของกลามเนือ้
ลดลงหรือมีอาการเมื่อยลาเกดิขึ้น อยางไรก็ตาม ระดับการสํารองพลังงานจะมากหรอืนอยจะขึ้นอยู
กับความสามารถของแตละบุคคล เพศ อายุ และระยะเวลาของการออกกําลังกาย สอดคลองกับ Hill 
(1995) กลาววา จํานวนไกลโคเจนที่เก็บสะสมอยูในกลามเนื้อ จะสามารถสนับสนุนการวิ่งเร็ว
สูงสุดไดประมาณ 75-80 วินาที อยางไรก็ตามการปฏิบัติจริงจะไมสามารถกระทําได เนื่องจาก
ผลผลิตของกระบวนการไกลโคไลซสิจะเกิดกรดแลคติก ซ่ึงจะกอใหเกดิกรดอยางสูงและเปน
สาเหตุทําใหระดับความเปนกรดในกลามเนื้อเพิ่มขึ้น การเพิม่ขึ้นของความเปนกรดจะมผีลตอ
องคประกอบที่จําเปนของการหดตัวของกลามเนื้ออยางนอยสองอยาง คือ ลดความสามารถในการ
ทํางานของฟอสโฟฟรุคโตไคเนส (phosphofructokinase) ซ่ึงเปนเอนไซมที่สําคัญของกระบวนการ
ไกลโคไลซิส และแทรกแซงการทํางานของแคลเซียมในกระบวนการครอสบริดส (cross-bridge) 
โดยการปองกนัการเกาะของแคลเซียมกับโทรโปรนิน-ซี (troponin-c) ในการหดตวัของกลามเนือ้ 
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ดังนั้น โดยผลผลิตของกระบวนการไกลโคไลซิสจะนําไปสูการลดลงของการสํารองพลังงานเอทีพี
และการลดลงของแรง (force) ในการหดตวัของกลามเนือ้  
 
 การกําจัดกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อหรือรางกายนั้น ใชระยะเวลานานกวาการสราง
พลังงานใหมขึน้มาทดแทน เพราะอาจจะใชเวลามากกวา 1 ช่ัวโมงในการกําจัดกรดแลคติกใหลดลง
จนอยูในระดบัเดียวกันกอนการออกกําลังกาย การเดนิหรือการวิ่งเหยาะ ๆ ภายหลังการออกกําลัง
กายอยางหนกั หรือภายหลังจากการใชความเร็วสูง เปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยระบายหรือกาํจัด     
กรดแลคติกในรางกายใหลดลงเร็วขึ้น โดยเฉพาะในชวง 10 นาทีแรกหลังจากเสร็จสิ้นการออกกําลัง
กายจะชวยลดระดับกรดแลคติกลงอยางมาก (เจริญ, 2538) 
 
 3. ระบบพลังงานแบบใชออกซิเจน (aerobic system) ระบบแอโรบิคตองการใชออกซิเจน
ในกระบวนการเผาผลาญอาหาร แตอยางไรก็ตาม แมจะมีออกซิเจนอยางเพยีงพอ กระบวนการเผา
ผลาญก็อาจจะถูกจํากัดโดยปจจัยทางดานเอนไซมและไมโตคอนเดรีย ซ่ึงเปนปจจัยทีม่ีความสําคัญ
สําหรับการผลิตพลังงาน และถามีจํานวนจํากัดจะทําใหปริมาณการผลิตพลังงานนอยลดลง ระบบ
แอโรบิคสามารถใชเชื้อเพลิงมากกวาหนึ่งชนิด คารโบไฮเดรตและไขมันที่เก็บสะสมอยูในรางกาย
เปนตนตอที่สําคัญของการผลิตพลังงานของระบบแอโรบิค การเก็บสะสมของคารโบไฮเดรตจะมี
จํานวนจํากดั ขณะที่การเก็บสะสมของไขมันมีจํานวนไมจํากดั การสํารองพลังงานจากทั้งสองตน
ตอจะทํางานในเวลาเดยีวกัน แตจะแบงสดัสวนกนัสํารองพลังงาน โดยข้ึนอยูกับระดับความหนัก
ของการออกกาํลังกาย ระยะเวลาของการออกกําลังกาย และสภาพของการฝกซอมแตละบุคคล การ
ออกกําลังกายที่ระดับความหนักต่ํากวาสูงสุด (submaximum) ระยะเวลายาวนาน ในตอนแรก
คารโบไฮเดรตจะเปนเชื่อเพลิงที่สําคัญหรือเปนตนตอหลักของพลังงานทั้งหมด แตเมื่อระยะเวลา
การออกกาํลังกายเพิ่มขึน้ การสํารองพลังงานจากการเผาผลาญของไขมันจะเขามามีบทบาททีละ
นอยและเพิ่มระดับสูงขึ้นเปนตนตอหลักของการผลิตพลังงานทั้งหมด ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันของ
รางกายในการที่จะคงเหลือไกลโคเจนไวในรางกาย สําหรับใชเปนพลังงานของสมอง (brain) 
กลูโคสเปนแหลงพลังงานเพียงอยางเดียวสําหรับการทํางานของสมอง การทํางานรวมกนัของ
คารโบไฮเดรตและไขมันจึงเปนสิ่งที่ดีตอรางกาย และสามารถที่จะฝกซอมระบบพลังงานแบบ     
แอโรบิคไดตลอดชั่วอายุ   
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ภาพที่ 1  แหลงที่มาของพลังงานที่ทําใหเกดิ ATP  
 
ที่มา: Duncan et al. (1991) 
 
ความสัมพันธระหวางเวลากับพลังงาน 
  

พลังงานที่กลามเนื้อจะนํามาใชในกีฬาแตละชนิด ขึ้นอยูกับชนิด (type) ของกีฬานัน้ ๆ 
ความหนกั (intensity) และระยะเวลา (duration) ในการฝกซอมหรือแขงขันกีฬา กฬีาที่เกี่ยวของกบั
การเคลื่อนไหวตองการความวองไวเหมือนกัน พลังงานทั้ง 3 ระบบจะถูกกระตุนใหเร่ิมทํางาน
พรอม ๆ กัน เพียงแตวาระบบใดจะถูกใชพลังงานมากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานทั้งหมดที่
ตองใชตามความหนกัและระยะเวลาของการเลนกีฬานัน้ ๆ (ภาวณิ,ี 2542) 
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ภาพที่ 2  ความสัมพันธระหวางระยะเวลาของการออกกาํลังกายกับการใชพลังงานจากระบบตาง ๆ  

 
ที่มา: Duncan et al. (1991) 
 

 
 
ภาพที่ 3  แหลงที่มาของพลังงานในขณะออกกําลังกายสงูสุดในชวงระยะเวลา 180 วินาที 
 
ที่มา: Duncan et al. (1991) 
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ความสําคัญของสมรรถภาพอนากาศนิยม 
 
 สมรรถภาพอนากาศนยิม (anaerobic capacity) หมายถึง ความสามารถสูงสุดในการทํางาน
ของกลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจนในชวงระยะเวลาสั้น ๆ โดยใชพลังงานที่เก็บสะสะในกลามเนื้อ
เปนหลัก (Medbo and Burgers, 1989) สมรรถภาพอนากาศนยิม เปนการแสดงใหเห็นถึงความ 
สามารถในการสรางเอทีพี ขึ้นมาใหมจากแหลงพลังงานที่ไมใชไมโตครอนเดรีย (Robergs and 
Roberts, 1997)  สอดคลองกับ Elliott (1998) กลาววา สมรรถภาพอนากาศนยิม คือ การผลิต
พลังงานของรางกายแบบไมใชออกซิเจนไดสูงสุดในชวงระยะเวลาหนึง่ เปนการแสดงออกทางดาน
การทํางานของกลามเนื้อเฉพาะบุคคล  

 
McArdle et al. (2001) กลาววา สมรรถภาพอนากาศนยิมหรือกําลังเฉลี่ยนั้น เปนการแสดง

ถึงความสามารถในการใชพลังงานแบบไกลโคไลติก ซ่ึงสมรรถภาพแบบไมใชออกซิเจนนีเ้ปน
องคประกอบสําคัญ และมคีวามจําเปนอยางยิ่งในกฬีาหลาย ๆ ประเภท โดยเฉพาะกฬีาที่มกีาร
แขงขันที่ใชความสามารถสูงสุด หรือกาํลังความเร็วสูงสุดมีการทํางานซ้ําหลาย ๆ เที่ยวเปน
ระยะเวลานาน เชน ฟตุบอล บาสเกตบอล รักบี้ฟุตบอล เทนนิส เปนตน ดังนั้น สมรรถภาพอนากา
ศนิยมนับวาเปนสิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งในกีฬาฟุตบอล  ดังที่ Kirkendall (1993) กลาวถึงการ
เคลื่อนไหวในกีฬาฟุตบอลไววา การเคลื่อนไหวในเกมฟุตบอลนั้นก็จะมีหลากหลายรูปแบบ เชน 
การเดิน การกระโดด การพุง การวิ่งเหยาะ การกลับตัว การวิ่งไปวิ่งมา การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด
ระยะสั้น ๆ ซ่ึงจะแตกตางกันไปแลวแตตําแหนงการเลน การวิ่งดวยความเรว็สูงสุดในนักกฬีา
ฟุตบอลนั้นระยะทางจะอยูในชวง 10-40 เมตร และระยะทางของการเคลื่อนไหวตลอดทั้งเกมการ
แขงขันเฉลี่ยประมาณ 9 กิโลเมตร และแตละชนิดของการเคลื่อนไหวคิดเปนรอยละของระยะทาง
ทั้งหมดจะประกอบดวย การเดินรอยละ 25 การวิ่งเหยาะ ๆ รอยละ 37 การวิ่งไปกลับรอยละ 20 การ
วิ่งดวยความเรว็สูงสุดรอยละ 11 และการวิ่งถอยหลังรอยละ 6 และการเคลื่อนไหวนัน้จะมีการ
เปล่ียนแปลงความเร็ว และทิศทางทุก ๆ 4-5 วินาที สอดคลองกับ Reilly (1996) ไดกลาวไววา
กิจกรรมสวนมากในเกมฟุตบอลจะมีความหนักเบาผสมผสานกันไป ซ่ึงจะมีการวิ่งไปกลับ การวิ่ง
ดวยความเรว็สูงสุดทุก ๆ 30 วินาทแีละมกีารวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเพยีงอยางเดียวทกุ ๆ 90 วินาที 
ซ่ึงในชวงนีจ้ะเปนการใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงสอดคลองกับ 
Matkovic et al. (1991) ไดกลาวไววา การเคลื่อนไหวในเกมฟุตบอลประกอบดวยการเคลื่อนไหว
หลายลักษณะ โดยสวนใหญเปนการเคลื่อนไหวระยะสั้น ๆ มากกวาการเคลื่อนไหวระยะยาว เชน 
การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด การกระโดด ดงันั้นนักกฬีาจงึตองการสมรรถภาพการทํางานแบบไมใช
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ออกซิเจนและแบบใชออกซิเจนของกลามเนื้อไปพรอม ๆ กัน จะใชพลังงานใดเปนหลักขึ้นอยูกบั
ความหนกัของการออกกําลังกาย ซ่ึงก็ไดสอดคลองกับ Vanfreaechem et al. (1991) ไดกลาวไววา 
ฟุตบอลไมไดเปนกีฬาประเภทที่ใชพลังงาน ที่ไดมากจากการทํางานแบบใชออกซิเจนเพยีงอยาง
เดียว แตจะประกอบดวยการใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจนดวย แตถา
ระยะเวลาการทํางานติดตอกนัมากกวา 10 นาทีขึ้นไปนั้น จะเปนการใชพลังงานที่ไดมาจากการ
ทํางานแบบใชออกซิเจนเปนหลัก  
  

Edwards (1997) กลาววา กฬีาฟุตบอลเปนเกมที่มีความตองการสมรรถภาพทางดานการใช
ออกซิเจนและไมใชออกซิเจน ในขณะแขงขันจะตองใชสมรรถภาพดานไมใชออกซิเจนมาก เชน 
การวิ่งเขารับลูก การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด ซ่ึงจะกอใหเกดิการขาดออกซิเจนและเกิดกรดแลคติกใน
กลามเนื้อ สอดคลองกับ Wilmore and Costill (1994) กลาววา ในบางครั้งนักฟุตบอลจะตองทํางาน
หนักเกินกวา 30 วินาท ี ระบบฟอสฟาเจนไมสามารถทํางานตอได ระบบไกลโคไลติก จึงตองรับ
หนาที่แทนในฐานะระบบพลังงานหลัก ทําใหเกดิผลเสีย คือ เกิดกรดแลคติกในกลามเนื้อ เปน
สาเหตุทําใหนกักีฬาเมื่อยลา ดังนั้นสมรรถภาพอนากาศนิยมจึงเปนตัวกําหนดขีดความสามารถการ
ทํางานของกลามเนื้อ  
 

ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ 
 

 ความเมื่อยลา (fatigue) หมายถึง การที่ความสามารถในการทํางานของกลามเนื้อลดลงอัน
เปนผลเนื่องมาจากงานที่ทํา (ประทุม, 2527) สอดคลองกับ  ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) การลาของ
กลามเนื้อ (muscular fatigue) คือ การที่กลามเนื้อไมสามารถทํางานใหมีสมรรถภาพหรือกําลังได
ตามที่คาดหมายไว  การลาของกลามเนื้อนั้นอาจมีสาเหตุจากสวนรอบนอก (peripheral fatigue) 
หรืออาจมีสาเหตุมาจากระบบประสาทสวนกลาง (central fatigue) เจริญ (2538) กลาววา ความ
เมื่อยลาของกลามเนื้อจะมากหรือนอย ขึน้อยูกับระดับความหนกัของงานและระยะเวลาที่กําหนดให  
อาการเหนด็เหนื่อยเมื่อยลา (fatigue) ที่เกิดกับกลามเนื้ออันเนื่องมาจากการทํางานแบบไมใช
ออกซิเจน (anaerobic energy system) ของกลามเนื้อ เปนองคประกอบสําคัญในการจํากัดความเร็ว
หรือทําใหพลังความเร็วในการวิ่งระยะสั้นลดลง จะเห็นไดจากในกีฬาหลายประเภทไมวาจะเปน
ฟุตบอล บาสเกตบอล เทนนิส แบดมนิตนั รักบี้ฟุตบอล สวนใหญรอยละ 80 ของพลังงานที่ถูก
นํามาใชในการเปลี่ยนแปลงจังหวะทิศทางการเคลื่อนไหวอยางรวดเร็วในชวงสั้น ๆ ลวนเปน
พลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน  
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สาเหตุของการลา  
  

ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา สาเหตุของความเมื่อยลาของกลามเนื้อ เกิดจากปจจยั
ดังตอไปนี ้

 
1. Neuromuscular Junction พบวา บริเวณรอยตอของประสาทและกลามเนื้อเปนตนตอที่

กอใหเกิดอาการลา การลาชนิดนี้พบไดบอยในหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว สวน
กลไกนั้นเชื่อวาเกิดจากสารสื่อประสาท คือ อะเซติลโคลีน (acetylcholine) ลดนอยลง 

 
 2.  Contractile Mechanism เกิดจากกลไกการหดตัวของกลามเนื้อ ดังตอไปนี ้
 

    2.1 การสะสมของกรดแลคติก ทําให peak tension ลดลง ทําใหเกิดความเปนกรดภายใน
เซลลมากขึ้น จึงทําใหการปลอยแคลเซียมจาก sarcoplasmic reticulum ลดนอยลง  

 
    2.2 การหมดไปของ ATP-CP  

 
    2.3 การหมดไปของไกลโคเจนที่สะสมไว  

 
    2.4 ปจจัยอ่ืน เชน การขาดออกซิเจนและการที่กลามเนื้อมีเลือดมาเลี้ยงไมเพยีงพอ   

 
 3. ระบบประสาทสวนกลาง พบวา เปนตนตออยางหนึ่งที่ทําใหเกิดอาการลา สาเหตมุาจาก
มี sensory feed back จากกลามเนื้อที่หดตัว ทําใหเกิดการขัดขวางของสัญญาณประสาทที่สงมาจาก
สมองหรือไขสันหลังทําใหลดประสิทธิภาพในการทํางานของกลามเนื้อ  
 

การออกกําลังกายอยางหนกัเปนการออกกาํลังกายที่มีความหนักมากกวา 85% ของอัตรา
การจับออกซิเจนสูงสุด มีปริมาณของกรดแลคติกในกระแสเลือดประมาณ 12-20 มิลลิโมลตอลิตร 
กรดแลคติกมคีวามเขมขนในกระแสเลือดเพิ่มมากขึ้น การออกกําลังกายชนิดนี้ ไดแก การวิ่ง 100, 
200 และ 400 เมตร (ชูศักดิ์ และกันยา, 2536) เปนตน 
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McArdle et al. (2001) กลาววา เมื่อความหนักของการออกกําลังกายเพิ่มสูงขึ้น อัตราการ
สลายและการเคลื่อนยายกรดแลคติก จะนอยกวาการผลิตกรดแลคติก ทําใหเกิดการสะสมกรด     
แลคติกในกลามเนื้อเพิ่มมากขึ้น กรดแลคติกเปนของเสียที่ถูกสรางจากระบบพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน (anaerobic system) เมื่อรางกายมีกรดแลคติกในกลามเนื้อสูงจะทําใหเกดิการขัดขวางการ
ทํางานของกลามเนื้อ ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของกลามเนื้อลดลง การเคลื่อนไหวชาและ
ทํางานไดไมเต็มที่ การที่มกีรดแลคติกสะสมในกลามเนื้อ เนื่องจากการทํางานสูงสุดในชวงสั้น ๆ 
อัตราของกรดแลคติกจะเพิ่มขึ้นตามความหนักของงานที่เพิ่มขึ้น ความเขมขนของกรดแลคติกก็เกดิ
เร็วขึ้นจนถึงระดับที่ไมสามารถทํางานไดตอไป ซ่ึงทําใหสมรรถภาพลดลง สอดคลองกับ Astrand 
and Rodahl (1986) กลาววา การทํางานที่ระดับความหนักของกลามเนื้อใน 10 วินาทีแรก เกิดจาก
การหดตวัและการคลายตัวอยางรวดเร็วของกลามเนื้ออยางรวดเร็วของกลามเนื้อ ทําใหรางกายไม
สามารถนําเอา ATP ที่สะสมมาใชไดทัน ถามีการออกกําลังอยางหนักไปเรื่อย ๆ จะทาํใหการทํางาน
ของกลามเนื้อชาลงและหยดุทํางานในที่สุด  
 
การกําจัดกรดแลคติก 
 
 ภายหลังการออกกําลังกายอยางหนกัจะมีกรดแลคติกคั่งอยูในกลามเนื้อ และในเลือดจึงทํา
ใหมีการเมื่อยลา ในทางสรีรวิทยาการกําจัดกรดแลคติกสามารถทําไดหลายกระบวนการ พิชิต 
(2536) ไดกลาววา กรดแลคติกที่เกิดขึน้ในกลามเนื้อจะรวมตวักับออกซิเจนเกิดการออกซิเดชั่น
ในวัฎจักรเครบส (Krebs Cycle) ไดพลังงานออกมา เพื่อนํามาใชในการหดตัวของกลามเนื้ออีก สวน
กรดแลคติกที่เหลือไมไดรวมกับออกซิเจน จะถูกสงไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย ดงัตอไปนี ้
 
 1.  ที่ผิวหนังเพื่อขจัดออกทางเหงื่อ ประมาณ 20 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
 
 2.  ที่กลามเนื้อหัวใจเพื่อกระตุนการทํางานของกลามเนื้อหัวใจใหเร็วขึน้ 
 
 3.  ที่ตับเพื่อเปลี่ยนเปนไกลโคเจนเก็บสะสม และเปลี่ยนเปนกลูโคสไดอีกเมื่อรางกาย
ตองการ 
 
 4.  ที่ไตเพื่อขจัดออกไปในรูปของเกลือโซเดียมแลคแตท (sodium lactate) จะพบเกลือชนิด
นี้ในปสสาวะ หลังจากการออกกําลังกายแลวประมาณ 30-50 นาท ี
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Karlsson et al. (1981) พบวากรดแลคติกจะสลายในกลามเนื้อไดเร็วกวาในเลือดเล็กนอย 
และถามีการสะสมไวเปนจํานวนมาก กลามเนื้อจะไมสามารถทํางานตอไปได โดยปกติแลวในเลือด
จะมีกรดแลคติก 10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ในการเคลื่อนยายกรดแลคติกออกไป ออกซิเจนเปนปจจัย
ที่มีความสําคัญมากปจจัยหนึ่ง โดยมีเลือดเปนตวักลางในการนําออกซิเจนไปยังกลามเนื้อสวนตางๆ 
ของรางกาย และยังชวยนําของเสียออกมาจากกลามเนื้อ ดังนั้นการที่มรีะบบไหลเวยีนเลือดดีจะชวย
ใหการฟนตัวเกิดเร็วขึน้ กรดแลคติกถูกกาํจัดออกไปไดเร็ว และจากการศึกษาของ Astrand et al. 
(1986) ไดกลาววา การสลายตัวของกรดแลคติกเกดิขึ้นในกลามเนือ้กอนแลวแพรกระจายมาใน
กระแสเลือด หลังจากการฟนตัวแลว 5 นาที ความเขมขนของกรดแลคติกในกลามเนื้อที่ทํางาน จะ
ใกลเคียงกับระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด และจะกลับสูสภาวะปกติเมื่อเวลาผานไป
ประมาณ  1 ช่ัวโมง สําหรับการวัดระดับความเขมขนของกรดแลคตกิที่เกิดขึ้น Sharon and Smith 
(2003) กลาววา สามารถวัดได 2 วิธี คือ การวัดโดยตรงและการวัดโดยออม การวัดโดยตรงเปนการ
วิเคราะหจากเนื้อเยื่อของกลามเนื้อหลังการออกกําลังกาย แตวิธีการนี้คอนขางยุงยากและซับซอน 
และอุปกรณในการทดสอบก็มีราคาแพง แตการวัดโดยออมเปนการวัดระดับความเขมขนของกรด
แลคติก โดยการเจาะเลือดมาวิเคราะห ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดรับความนิยมเพราะสะดวก รวดเร็ว มี
ความแมนยํา และเสียคาใชจายนอย  
 

องคประกอบของแบบทดสอบ 
 
 การสรางแบบทดสอบ เพื่อจะไดวัดในสิง่ที่ตองการจะวัดตามจดุมุงหมายได โดยทั่วไป
ผูสอนอาจคิดไวแลววาจะใชแบบทดสอบอะไรบาง เชน แบบทดสอบวัดทักษะ แบบทดสอบวดั
สมรรถภาพหรือแบบทดสอบเพื่อจัดกลุมเด็ก เปนตน ทั้งนี้เพราะวาเครื่องมือสําหรับทดสอบและ
วัดผลทางพลศึกษามีมากมาย แตเพื่อใหไดผลดีครูควรมีความรูเบื้องตนเกีย่วกบัเกณฑการเลอืก
แบบทดสอบที่นํามาใช  (วริิยา, 2529) โดยท่ัวไปมเีกณฑดังนี ้
 
 1.  ความเที่ยงตรง (validity) 
 
 2.  ความเชื่อมัน่ (reliability) 
 
 3.  ความเปนปรนัย (objectivity) 
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4.  เกณฑปกต ิ(norm)  
 

ความเที่ยงตรง หมายถึง ความถูกตองที่ขอสอบวัดไดตรงตามเปาหมายที่ตองการจะวัด เชน 
ตองการที่จะวดัความรูในวิชาสรีรวิทยาการออกกําลังกาย ขอสอบที่มีความเที่ยงตรงสูงก็จะวดัผูรับ
การทดสอบวามีความรูในวิชาดังกลาวนัน้จริงหรือไม รูมากนอยเพียงใด แตถาวดัออกมาแลวกลับ
บอกวาผูรับการทดสอบนี้มีความสามารถและความรูในทางอื่น ก็แสดงวาแบบทดสอบนี้ขาดความ
เที่ยงตรง อีกตัวอยางหนึ่ง เชน แบบทดสอบเพื่อวัดความสามารถในการเลนแบดมินตัน การทดสอบ
วาแบบทดสอบมีความเที่ยงตรงมานอยเพยีงใด ก็โดยศึกษาระยะคะแนนจากการทดสอบนั้นวา
เปนไปตามความสามารถในการเลนที่แทจริงดีเพียงใด เพื่อประเมินความสัมพันธดังกลาว สามารถ
ทดสอบความสามารถของผูเรียนได โดยจัดผูเรียนใหแขงขันแบบพบกันหมด ผูเรียนที่ไดคะแนน
จากการทดสอบสูง จํานวนครั้งของการชนะก็จะมีมากดวย ซ่ึงแสดงวาแบบทดสอบมีความเที่ยงตรง
สูง 
 
 ความเชื่อมั่น หมายถึง แบบทดสอบนั้นหรือขอสอบนั้น เมื่อสอบไปแลวผูตรวจสามารถให
คะแนนไดคงที่และแนนอน และแมวาจะใชแบบทดสอบชุดเดิมนี้ทําการทดสอบกับผูเรียนกลุมเดมิ
อีก ผูเรียนกจ็ะตอบหรือทาํไดเหมือนเดมิ ในการพจิารณาความเชือ่ถือไดของแบบทดสอบทักษะ
กีฬาแบดมินตนั เมื่อครูนําแบบทดสอบในวันเรยีนกลุม ก ในวันนี ้ หลังจากนั้นหนึ่งสัปดาหนาํ
แบบทดสอบไปทดสอบนักเรียนกลุม ก ตามเดิม เมื่อนําคะแนนของทั้งสองครั้งมาเปรียบเทียบ 
ปรากฏวานักเรียนไดคะแนนจากการทดสอบทั้งสองครั้งใกลเคียงกันหรือเหมือนกับครั้งแรก แสดง
วาแบบการศึกษาหรือทดสอบความเชื่อถือไดซ่ึงเปนความคงที่ของความสามารถของนักเรียน เพือ่
ความแนนอนเกี่ยวกับกาศกึษาหรือทดสอบความเชื่อถือไดของแบบทดสอบนี้ เราตองคาดวาไมมี
การเรียนเพิ่มเติมในชวงของการทดสอบ เพื่อทําใหสถานภาพของผูเรียนไมเปล่ียนแปลง 
 
 ความเปนปรนยั ความเปนปรนัยของขอสอบหรือแบบทดสอบมิได หมายถึงขอสอบใน
แบบปรนัย จะเปนขอสอบในแบบใดก็ตาม ถาเปนแบบทดสอบที่ดีจะตองมีความเปนปรนัย ซ่ึง
หมายถึง แบบทดสอบนั้นมีความคงที่ในการใหคะแนน ในการตรวจใหคะแนนนัน้ ไมวาจะตรวจ
เมื่อใดหรือใครเปนผูตรวจคาํตอบก็ตาม คะแนนของคําตอบนั้นจะคงเดิมอยูเสมอ จะเหน็ไดวาความ
เปนปรนัยมีลักษณะคลายกบัความเชื่อถือได มีขอยกเวนดังนี้ ผูทดสอบจํานวน 2 คน หรือมากกวาที่
เกี่ยวของในการเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงขึ้นอยูกับความแตกตางในการใหคะแนนของผูทดสอบกลุม
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เดียวกัน ถาคะแนนของผูทดสอบทั้งสองใกลเคียงกันหรือเหมือนกัน แสดงวาแบบทดสอบมีความ
เปนปรนัย 
 
 เกณฑปกติ หมายถึง มาตรฐานที่กําหนดไวในเรื่องใดเรื่องหนึ่งของประชากรกลุมใดกลุม
หนึ่ง ซ่ึงครูสามารถนําผลจากการทดสอบไปเปรียบเทยีบกับประชากรในลักษณะเดยีวกันได 
 

วิริยา (2529) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานในการประเมินผลคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไว 
ดังนี ้
 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ                   ความเที่ยงตรง                     ความเชื่อมั่นและความเปนปรนัย                         
      .95-.99                                           ดีมาก                                                        ดีมาก 
      .90-.94                                           ดีมาก                                                        ดี 
      .85-.89                                           ดีมาก                                                       ยอมรับ 
      .80-.84                                           ดี                                                              ยอมรับ 
      .75-.79                                          ยอมรับ                                                      ต่ํา 
      .70-.74                                          ยอมรับ                                                      ต่ํา 
      .65-.69                                          ไมดี                                                          ไมด ี
      .60-.64                                          ไมดี                                                          ไมด ี
  

จากหลักการสรางแบบทดสอบสมรรถภาพ วิธีของการสรางใหแบบทดสอบมีคุณภาพที่ดี
นั้น Kirkendall et al. (1980) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานของความเที่ยงตรง ความเชือ่มั่น ความ
เปนปรนัย โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไว ดังนี ้
 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ               ความเที่ยงตรง               ความเชื่อมั่น              ความเปนปรนัย 
             ดีมาก                                   .80-1.00                         .90-1.00                         .95-1.00 
             ดี                                          .70-.79                           .80-.89                           .85-.94 
             ยอมรับ                                .50-.69                           .60-.79                           .70-.84 
             ต่ํา                                        .00-.49                           .00-.49                           .00-.64 
 
ที่มา: Kirkendall et al. (1980)   
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แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
 

 การออกกําลังกายและการเลนกีฬาทีต่องมีการเคลื่อนไหวอยางเฉยีบพลันทันทีทันใด หรือ
การเคลื่อนไหวที่ตองใชแรงสูงสุดในระยะเวลาอันสั้น เชน การกระโดด การวิ่งอยางเร็ว กลามเนื้อ
จะใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic system) เปนหลัก (อภิลักษณ, 2546 ก) สอดคลองกับ 
การกีฬาแหงประเทศไทย (2545) กลาววา ระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนมีความสําคัญในการ
เลนกีฬา เชน การวิ่งดวยความเร็ว ความคลองแคลววองไว นักกีฬาทีด่ีจะตองมีพื้นฐานความเร็วที่สูง
มาก ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการทํางานของระบบกลามเนื้อ และการประสานงานของระบบ
ประสาท (neuromuscular ability)  
 

ในการประเมนิความสามารถในการสังเคราะหพลังงานแบบไมใชออกซิเจน เพื่อทดสอบ
สมรรถภาพอนากาศนยิมมอียูหลายวิธีดวยกัน แตในการทดสอบเราควรคํานึงความเหมาะสมกับ
ประเภทกีฬา และทําใหทราบถึงความสามารถของรางกายในการสังเคราะหพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน จะชวยใหผูที่เกีย่วของกับการออกกําลังกายและการฝกซอมนักกฬีา ไดทราบจุดเดนจดุ
ดอย เพื่อจะนําไปเปนขอมูลในการวางแผนการฝกซอมใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น(อภิลักษณ, 
2546 ก)  
  
 โดยปกติส่ิงทีต่ามมาหลังจากการฝกซอมในทางวิทยาศาสตรการกีฬานัน้ เราตองการจะ
ประเมินความสามารถทางดานระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในนกักีฬา เพื่อเปนการประเมนิ 
พลังงานที่ใชในการหดตวัของกลามเนื้อ ประเมินความแข็งแรงของกลามเนื้อและพลังสูงสุดที่แสดง
ออกมาของนักกีฬา (Duncan et al., 1991) โดยทัว่ไปแบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจนจะม ี3 ลักษณะ คือ 
 
 1. แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะสั้น หมายถงึ การทดสอบพลังที่
แสดงออกมาในขณะออกกําลังกายที่มีความหนักสูงสุดในชวงเวลา 10 วินาท ี เปนการวดัระบบ
พลังงานที่ไมใชออกซิเจนและไมเกดิกรดแลคติก (anaerobic alactic system) เปนการประเมิน ATP 
ที่สะสมอยูในกลามเนื้อ รวมทั้งระบบพลังงานที่ไมใชออกซิเจนและเกิดกรดแลคตกิ (anaerobic 
lactic system) เปนการทดสอบพลังงานความสามารถสูงสุดที่แสดงออกมาในชวงแรกของการออก
กําลังกาย ตวัอยางแบบทดสอบในระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะสั้น เชน Magaria Test 
โดยจะมีรูปแบบของการทดสอบ คือ ในการทดสอบตองใชบันไดที่มคีวามสูง 17.5 เซนติเมตร และ
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แผนวัดแรง ซ่ึงจะตออยูกับเครื่องบันทึกเวลา ในการทดสอบใหผูเขารับการทดสอบยืนหางจาก
บันไดประมาณ 2 เมตร และบอกใหผูเขารับการทดสอบวิ่งโดยใชความเร็วสูงสุดที่สามารถทําได 
โดยใหวิ่งกาวครั้งละ 2 ขั้นบันได โดยท่ีเครื่องบันทึกเวลาจะอยูที่ขั้นบันไดที่ 8 และ 12 และนําคาที่
ไดไปเขาสูตรเพื่อคํานวณคา 
 
 2.  แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะกลาง หมายถึง การทดสอบพลังที่
แสดงออกมาในขณะออกกําลังกายที่มีความหนักสูงสดุในชวงเวลา 30 วินาที ซ่ึงพิจารณาจากความ
หนักและระยะเวลาของงานที่ทํา โดยจะเปนการทํางานของระบบพลังงานที่ไมใชออกซิเจนและเกิด
กรดแลคติก (anaerobic lactic system) ประมาณ 70 เปอรเซ็นต ระบบพลังงานที่ไมใชออกซิเจนและ
ไมเกิดกรดแลคติก (anaerobic alactic system) ประมาณ 15 เปอรเซ็นต และระบบพลังงานที่ใช
ออกซิเจน (aerobic system) ประมาณ 15 เปอรเซ็นต การทดสอบเปนการประเมินความสามารถของ
สมรรถภาพอนากาศนยิมทีแ่สดงออกมา แตในชวงเวลา 30 วินาทนีั้นไมสามารถบอกถึง
ความสามารถสูงสุดของสมรรถภาพอนากาศนิยมได ตัวอยางแบบทดสอบในระบบพลังงานแบบไม
ใชออกซิเจนระยะกลาง เชน De Bruyn-Prevost Constant-load Test เปนการทดสอบที่ใชจักรยานวดั
งาน โดยจะใหผูเขารับการทดสอบปนจักรยานจนหมดแรงหรือไมสามารถรักษาจังหวะของการปน
ไดตามตองการก็จะหยุดการทดสอบ โดยในการทดสอบจะกําหนดงาน (watt) ใหกับผูเขารับการ
ทดสอบ ผูชายจะปนโดยมีงาน 400 วัตต สวนผูหญิงจะอยูที่ 350 วตัต และกําหนดรอบของการปนที่ 
124 ถึง 128 รอบตอนาทีสําหรับผูชาย และ 104 ถึง 108 รอบตอนาทีสําหรับผูหญิง โดยเมื่อเร่ิม
ทดสอบจะมีงานที่ 50 วัตต ทั้งผูชายและผูหญิงเมื่อเวลาผานไป 5 วนิาที เครื่องจะปรับงานขึ้นโดย
ผูชายจะเพิ่มเปน 400 วัตต ผูหญิงเพิ่มเปน 350 วัตต จะทดสอบจนกวาผูเขารับการทดสอบไม
สามารถที่จะรักษารอบของการปนได โดยผลที่แสดงออกมาคือเวลารวมที่ผูเขารับการทดสอบทําได 
 
 3. แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะยาว หมายถงึ การทดสอบพลังที่
แสดงออกมาในขณะออกกําลังกายที่มีความหนักสูงสุดในชวงเวลา 90 วินาท ีความสามารถนี้จะอยู
ภายใตระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนและระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน แบบทดสอบระบบ
พลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะยาว เชน 120-Second Maximum Test เปนการทดสอบที่ใช
จักรยานยี่หอ Monark และเครื่องบันทึกอัตโนมัติ ในการทดสอบจะใชความฝดที่ 5.6 Kp ในการปน 
120 วินาท ี โดยจะใหผูเขารับการทดสอบปนใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได และเครื่องจะบันทึกคาของ
งานที่ไดจะทุกบันทึกทุก ๆ 1.5 วินาที  
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การทดสอบดวยวิธีวินเกทและวิธีรันนิ่งเบสแอนแอโรบิคสปร๊ินท 
 

การทดสอบดวยวิธีวินเกท 
  
 การทดสอบดวยวิธีการวนิเกท (The Wingate Anaerobic Test) ไดรับการพัฒนาขึน้ในป   
ค.ศ. 1970 โดยกองวิจยัและเวชศาสตรการกีฬาของสถาบันวินเกท เพือ่วิชาพลศึกษาและกฬีา แหง
ประเทศอิสราเอล การทดสอบนี้ไดรับการยอมรับจากหองทดลองทั่วโลก วาสามารถวัดกําลังของ
กลามเนื้อ (muscle power) ความอดทนของกลามเนื้อ (muscle endurance) และความลาของ
กลามเนื้อ (muscle fatigue) ไดเปนอยางดี (Inbar et al, 1996) สําหรับวิธีการทดสอบ อภิลักษณ 
(2546 ก) ไดอธิบายไวดังนี ้
 
วิธีการทดสอบ  
 
 1. จัดผูชวยในการทดสอบ 3 คน โดยคนที่ 1 ทําหนาทีน่ับรอบ (ถาเปนการนับโดยอัตโนมัติ
ก็ไมตอง) คนที่ 2 ทําหนาทีป่รับน้ําหนักถวง และคนที่ 3 จับเวลา 
 
 2. จัดปรับที่นัง่ใหเหมาะสมกับผูที่ทดสอบ โดยเมื่อนั่งแลวมุมของเขาเหยียดไดเกือบเตม็มุม
การเคลื่อนไหวในขณะถีบขาลง  
 
 3. ใหผูทดสอบอบอุนรางกายบนจกัรยานทดสอบ 2-4 นาที โดยใหอัตราการเตนของหัวใจ
อยูในชวง 150-160 คร้ัง/นาที และอาจจะใหมีการปนเร็ว ๆ ประมาณ 4-5 วินาที เพือ่ใหผูทดสอบมี
ความรูสึกใกลเคียงกับการทดสอบ 
 
 4. หลังจากการอบอุนรางกายแลวควรใหผูทดสอบพักอยางนอย 2 นาที แตไมควรเกิน 5 
นาที  
 
 5. การทดสอบ ใหผูทดสอบปนดวยความเร็ว 50-60 รอบ/นาที จากนั้นเริ่มนับถอยหลัง 3-2-
1 และบอก “เร่ิม” เพื่อใหผูทดสอบปนใหเร็วที่สุดที่จะทาํได ในขณะเดียวกันตองปรับน้ําหนักถวง
ใหกับผูทดสอบตามคาที่หาได (ช. = 0.083, ญ. = 0.075 คูณกับน้าํหนักตวัหนวยเปนกิโลกรัม) 
ภายใน 2-4 วินาที และก็เร่ิมนับจํานวนรอบจนกระทั่งครบ 30 วินาที โดยรอบที่นับไดจะบนัทึกทกุๆ 

 



 23

5 วินาที จนครบ 30 วินาท ี ถามีเครื่องนับรอบอัตโนมัติก็สามารถจะบันทึกคาไดเลย แตถาเปนการ
นับดวยการสังเกต จะตองนบัแบบสะสม คือนับไปเรื่อย ๆ ตั้งแตเร่ิมจนครบ 30 วินาที แลวถึงจะมา
หาจํานวนรอบในทุกชวง 5 วินาท ี
 
 6. หลังจากการปนครบ 30 วินาที ผูทดสอบจะตองปนตอไปอีกประมาณ 2-3 นาที โดยใช
น้ําหนกัถวงนอยลงเพื่อเปนการคลายอุน 
 
 7. นําคาที่ไดไปคํานวณหาคาของพลังอนากาศนิยม (anaerobic power) สมรรถภาพ       
อนากาศนยิม (anaerobic capacity) ซ่ึงแสดงวิธีการคํานวณในภาคผนวก ซ 
 
การทดสอบดวยวิธีรันนิ่งเบสแอนแอโรบิคสปร๊ินท  
 
 การทดสอบดวยวิธีรันนิ่งเบสแอนแอโรบิคสปริ๊นท (The Running-based Anaerobic Sprint 
Test) ไดรับการพัฒนาที่มหาวิทยาลัยวูลฟแฮมพตัน (Wolverhampton) ในประเทศอังกฤษ เพื่อ
ทดสอบการออกกําลังกายโดยไมใชออกซิเจนของนักกฬีา (www.brianmac.demon.co.uk, 2005) ซ่ึง
เหมือนกับการทดสอบวินเกท คือวัดคาของพลังอนากาศนิยม (anaerobic power) สมรรถภาพ      
อนากาศนยิม (anaerobic capacity) และดัชนีความลา (fatigue index) สําหรับวิธีการทดสอบ         
อภิลักษณ (2546 ข) ไดอธิบายไวดังนี ้
 
วิธีการทดสอบ  
 
 1.  ช่ังน้ําหนกัตัวและอธิบายวิธีการทดสอบ 

 
2.  ในการทดสอบจะมีผูชวยทดสอบจํานวน 3 คน ผูชวยคนที่ 1 จะทําหนาที่ในการจบัเวลา

พักระหวางเทีย่วและใหสัญญาณเสียงหมดเวลาพกัแกผูเขารับการทดสอบ ผูชวยคนที่ 2 จะจับเวลา
ในการวิ่งเที่ยวที่ 1, 3, และ 5 สวยผูชวยคนที่ 3 จะจับเวลาในการวิ่งเที่ยวที่ 2, 4, และ 6 

 
 3.  อบอุนรางกายและยดืเหยียดกลามเนื้อใหพรอมกอนการทดสอบ 5-10 นาท ีและใหผูเขา
รับการทดสอบวิ่งโดยใชความเร็วสูงสุดเหมือนการทดสอบจริง 1 เทีย่ว หลังการอบอุนรางกายให
พัก 5 นาท ี
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 4. เร่ิมตนการทดสอบ ผูเขารับการทดสอบยืนตรงจุดเริ่มตน จากนัน้ผูชวยคนที่ 1 จะเปน
ผูใหสัญญาณเสียงใหเร่ิมการทดสอบ เมื่อไดยินสัญญาณเสียงผูชวยคนที่ 2 จะเริ่มจบัเวลาในการวิง่
เที่ยวที ่ 1 และใหผูเขารับการทดสอบวิ่งดวยความเรว็สูงสุดเทาที่ทําได เปนระยะทาง 35 เมตร เมือ่
ครบระยะทาง 35 เมตร ผูชวยคนที่ 1 จะทําการจับเวลาพัก โดยใหผูเขารับการทดสอบพักที่เสน 35 
เมตร (ไมตองกลับมายังจุดเริ่มตน)  ซ่ึงใชระยะเวลาพกัในแตละเทีย่ว 10 วินาท ี เมื่อครบ 10 วินาที 
ผูชวยคนที่ 1 จะเปนคนใหสัญญาณเสียงหมดเวลาพัก  เมื่อไดยินสัญญาณเสียงผูชวยคนที่ 3 จะเริม่
จับเวลาในการวิ่งเที่ยวที่ 2 และใหผูเขารับการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเทาทีท่ําได มายัง
จุดเริ่มตน เมื่อครบระยะทาง 35 เมตรผูชวยคนที่ 1 จะทาํการจับเวลาพัก จากนั้นใหปฏิบัติโดยวิธีการ
เดิมจนครบจํานวน 6 เที่ยว 
 

5. หลังจากการทดสอบ ใหผูเขารับการทดสอบทําการคลายอุน โดยการวิ่งเบา ๆ หลังการ
ทดสอบเปนเวลาประมาณ 3-5 นาที 
 
 6. นําเวลาที่วิง่ไดในแตละเที่ยวไปคํานวณหาคาของพลังอนากาศนิยม (anaerobic power) 
สมรรถภาพอนากาศนยิม  (anaerobic capacity) ซ่ึงแสดงวิธีการคํานวณในภาคผนวก ฌ 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Michael and Armstrong (1997) ไดทําการศึกษาวจิัยเร่ือง ความสัมพันธระหวางการ
ทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยเครื่องไอโซคิเนติค กับการทดสอบความสามารถดวย
จักรยานวัดงานดวยวิธีวินเกทในเดก็ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางการทดสอบ
ความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยเครื่องไอโซคิเนติค กับการทดสอบความสามารถดวยจักรยานวดั
งานโดยวิธีวินเกทในเด็ก กลุมตัวอยางเปนเด็กผูหญิงจํานวน 24 คน อายุเฉลี่ย 9.9 0.2 ป สวนสงู 
1.33 0.06 เมตร และน้ําหนกั 31.8 

±

± ± 7.6 กิโลกรัม และเด็กผูชายจํานวน 23 คน อายุเฉลี่ย 10.2 
3 ป สวนสูง 1.38 0.05 เมตร และน้ําหนัก 33.5 ± ± ± 4.2 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแข็งแรงสมบูรณและ

ไดรับความยนิยอมจากผูปกครองใหเขารวมในการทําวิจัย ทําการทดสอบดวยการปนจักรยานวดั
งานโดยวิธีวินเกท และการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยเครื่องไอโซคิเนติค ซ่ึงมี
ความเร็วเชิงมมุที่ 30 องศาตอวินาทีและ 180 องศาตอวินาที 
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 ผลการวิจัยพบวา  
 

1. จากการทดสอบดวยการปนจักรยานวดังานดวยวิธีวนิเกท กําลังสูงสุด (peak power) ของ
กลามเนื้อขาระหวางเดก็ผูชายกับเดก็ผูหญิงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และมีคาเฉลี่ยของกําลัง (mean power) ของกลามเนื้อขาระหวางเด็กผูชายกับเดก็ผูหญิงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
2. การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดวยเครื่องไอโซคิเนติค ระหวางเด็กผูชายกับ

เด็กผูหญิง (กลุมกลามเนื้อเหยยีดขาและงอขาทั้งสองขาง) ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  และที่ความเรว็เชงิมุม 180 องศาตอวินาที ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  

 
3. ความแข็งแรงของกลามเนื้อระหวางกําลังสูงสุดกับคาเฉลี่ยของกําลัง มีความสัมพันธกัน

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ผูหญิงจะมีความสัมพันธสูงกวาผูชาย โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของผูหญิง 0.89 ผูชาย 0.53 
 

4. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธการทดสอบความแข็งดวยเครื่องไอโซคิเนติคกับการทดสอบ
ความสามารถดวยจักรยานวดังานดวยวิธีวนิเกท ในเด็กผูหญิงมีความสัมพันธ r = 0.70 อยาง           
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในเดก็ผูชายมีความสัมพันธ r = 0.43 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

 
 Pilis et al. (อางถึงใน Greg and Reilly, 1995) ไดศึกษาความสัมพันธของพลังอนากาศนิยม
ระหวางแขนกบัขาในผูชายทีไ่มไดรับการฝก โดยมวีัตถุประสงค เพื่อศึกษาความสัมพันธของ    
พลังอนากาศนิยมจากการทดสอบดวยจักรยานวดังานของแขนกับขา หาระดับของพลังอนากาศนิยม
และระดับกรดแลคติกในเลือดจากการทดสอบ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชาย 9 คน ซ่ึงมีอายุเฉลี่ย 23 

1.5 ป สวนสูง 1.75 0.05 เมตร และน้ําหนกั 71.2 ± ± ± 4.3 กิโลกรัม ทุกคนตองทําการทดสอบ
ดวยจักรยานวดังาน 2 คร้ัง ในการทดสอบครั้งที่ 1 จะทดสอบดวยขา และในการทดสอบครั้งที่ 2 
เปนการทดสอบดวยแขน  
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 ผลการวิจัยพบวา  
 
 1. คาพลังอนากาศนิยมทีไ่มเกี่ยวของกับน้ําหนักตวั และคาพลังอนากาศนิยมที่เกี่ยวของกับ
น้ําหนกัตัวของแขนต่ํากวาขา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

2. ระดับของกรดแลคติกในเลือดชวงนาททีี่ 3 และนาททีี่ 5 หลังจากการทดสอบของขาสูง
กวาแขน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

3. สัมประสิทธิ์สหสัมพันธในการทดสอบระหวางแขนกบัขาที่ไมเกี่ยวกับน้ําหนักตวั ความ 
สัมพันธของพลังงานวัตต (watt) มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.02   (r = 0.72) 
ความสัมพันธของพลังสูงสุด (power max) มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
(r = 0.82) ความสัมพันธของพลังต่ําสุด (power min) มีความสัมพันธกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 (r = 0.71) คาความสัมพันธของดัชนีความเมื่อยลา (fatigue index) มีความสัมพันธกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 (r = 0.78) 
 

Liou (2003) ไดศึกษาผลของการวิ่งกลับไปกลับมา ที่มีตอพลังอนากาศนิยมในนักกีฬาที่ใช
บอลในการเลน โดยมวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของพลังอนากาศนยิมระหวางวิธีการวิ่ง
กลับไปกลัมมา 40 เมตรจํานวน 8 เทีย่วกับวิธีวนิเกทในนักกฬีาฟตุบอลและนักกีฬารักบี้ กลุม
ตัวอยางเปนนกักีฬาฟุตบอลชายจํานวน 14 คน และนักกีฬารักบีฟุ้ตบอลชาย จํานวน 13 คน โดยมี
คาเฉลี่ยของอายุ 19.7 1.6, 20.1± ± 1.3 ป สวนสูง 173.9± 3.3, 175.8± 8.4  เซนติเมตร และน้ําหนัก
ตัว 65.9 7.1, 88.5 14.8 กิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงกลุมตัวอยางเปนอาสาสมัครเขารวมในการวจิยั 
และกลุมตัวอยางตองกรอกใบแสดงความยนิยอมในการเขารวมการวิจยั ทําการทดสอบดวยการวิง่
กลับไปกลับมาระยะทาง 40 เมตร และทดสอบดวยวิธีวินเกท พรอมกับการวัดชีพจรหลังการ
ทดสอบ และเจาะเลือดเพื่อดปูริมาณความเขมขนของกรดแลคติกหลังการทดสอบ 

± ±

 
ผลการวิจัยในนักกฬีาฟุตบอล พบวา  

 
1. คาสมรรถภาพอนากาศนยิม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 

40 เมตร มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.81)  
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2. คาพลังอนากาศนิยม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 40 เมตร 
มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.94)  

 
3. อัตราการเตนของชีพจรหลังการทดสอบ ของการวิง่กลับไปกลับมา 40 เมตร กับการ

ทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.93)  
 
4. ระดับความเขมขนของกรดแลคติกหลังการทดสอบของการวิ่งกลบัไปกลบัมา 40 เมตร 

กับการทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.90) 
 
ผลการวิจัยในนักกฬีารักบี้ พบวา  

 
1. คาสมรรถภาพอนากาศนยิม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 

40 เมตร มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.98)  
 
2. คาพลังอนากาศนิยม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 40 เมตร 

มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.86)  
 
3. อัตราการเตนของชีพจรหลังการทดสอบ ของการวิง่กลับไปกลับมา 40 เมตร กับการ

ทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.90)  
 
4. ระดับความเขมขนของกรดแลคติกหลังการทดสอบ ของการวิ่งกลับไปกลับมา 40 เมตร 

กับการทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.91) 
 
 การประเมินหรือการทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนจะประเมินได 2 ระบบ คือ 
ระบบฟอสฟาเจนและระบบไกลโคไลซิส  ซ่ึงในการทดสอบสมรรถภาพอนากาศนิยมจะเปนการ
ประเมินระบบไกลโคไลซิส  พลังอนากาศนิยมจะเปนการประเมนิระบบฟอสฟาเจน จากการ
ทดสอบจะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นกับรางกาย คือ ระดับกรดแลคติกหลังการ
ทดสอบ ซ่ึงจะเปนตวับงชี้ถึงระบบพลังงานที่นํามาใช และอัตราการเตนของหัวใจหลังการทดสอบ
ที่จะบงบอกวาผูทดสอบนั้นใชความพยายามหรือความสามารถสูงสุดในการทดสอบหรือไม ซ่ึงเปน
แนวทางในการทําการวิจยัในครั้งนี้  

 


